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The radiation from a metaloop antenna is circularly polarized within three frequency bands. This metaloop 
antenna uses stubs instead of chip inductors. The impedance and dispersion diagram for the stub structure are 
compared with those for the chip inductor structure. It is found that the same dispersion diagram is realized.  
Key Words : metamaterial, dispersion diagram, stub. 
 
 
1. まえがき 
チップインダクタの代わりにスタブを用いたメタルー
プアンテナについて検討してきた[1]．このアンテナは従
来のアンテナと異なり 3 つの周波数帯で円偏波が放射さ
れる．本稿では使用したスタブについて述べる．なお，
本論文は修士論文に一部記載している． 
 
2. スタブのインピーダンス 
 ここでは，スタブがチップインダクタと同様に左手系
特性を生成することを確認するために，スタブが持つイ
ンピーダンスについて検討する．図 1 にユニットセルの
構造を，表 1 に構造パラメータをそれぞれ示す．設計周
波数は 3 GHzとし， 2 GHzから 5 GHz に渡って検討する． 
 
 
 
(a) 上面図 
 
 
 
(b) 側面図 
 
図 1 ユニットセル構造 
 
 
 
スタブの入力インピーダンスを Zstub とすると式(1)のよう
に表される．ただし，スタブの特性インピーダンスを Z0stub
で表している． 
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スタブはグランド板に接地されているのでZL = 0となる．
よって，式(1)は式(2)と表すことができる． 
 
stubstub0stub LtanjZZ         (2) 
 
 
 
表 1  構造パラメータ 
Symbol  Value Symbol  Value
w 6.6 mm p 10 mm
εr 2.6 p0 4.5 mm
B 3.2 mm ZB 60 W
Lstub 3.5 mm 2Cz 1.2 pF
wstub 1.0 mm 2rvia 1.0 mm
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と表示できる．ここに，0 は自由空間における波長であ
る．次に，スタブの特性インピーダンス Z0stubの導出式を
記述する[2]． 
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本論では式(4)を適用し，特性インピーダンス Z0stub を算
出すると 139 Ω となる．位相定数と特性インピーダンス
Z0stub の計算結果を式(2)に代入する．これにより，スタブ
のインピーダンス Zstub を求める．その計算結果を図 2 に
示す． 
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図 2  スタブのインピーダンス Zstub 
 
この周波数範囲においては Zstub の虚部は正値をとる．換
言すれば，スタブはインダクタンス成分を持つ．式(2)は
式(7)と表現する． 
 
 
 
 
LjLtanjZZ stubstub0stub       (7) 
 
この式よりインダクタンス成分 L が求めると図 3 のよう
になる． 
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図 3 スタブが持つインダクタンス成分 L 
 
図より，スタブは 2 GHz から 5 GHz の周波数範囲におい
て，チップインダクタに近いインダクタンス成分を持つ．
ここで，スタブを用いた時のユニットセルとチップイン
ダクタを用いた時のユニットセルの分散特性を図 4 に示
す．ただし，キャパシタンスは両者とも同じ値を持つ． 
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図 4 分散特性 
 
分散特性には大きな差がないことが図 4から確認できる． 
 
3. まとめ 
 メタループアンテナに用いられるスタブについて考察
した．チップインダクタを用いた時のユニットセルとほ
ぼ同じ分散特性を持つことを示した． 
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